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4BETECKNINGAR OCH DEFINITIONER
pu utjämnat explosionstryck i bar,
helt eller delvis slutet 
utrymme
pc karakteristiskt tryck = bar,
bär förmåga hos konstruktion 
vid momentant påfört ex­
tremt långvarigt tryck 
(stegfunktionslast)
i karakteristisk impuls = bar
bärförmåga hos konstruk- kPa
tion vid extremt kort­
varigt tryck 
(ren impulslast)
Q laddningsvikt kg
V rumsvolym m3
MPa
MPa
. ms, 
. s
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1 INLEDNING
Under 1982 och 1983 har flera attentat med spräng­
laddningar utplacerade i byggnader utförts i Stock­
holm. Sprängningen i restaurang Fontainebleau natten 
till nyårsafton 1982 är den vad gäller byggnadsskador 
mest omfattande. Fastigheten och gatan utanför var 
folktomma i explosionsögonblicket, varför inga döds­
offer krävdes. Vid två andra sprängattentat; ett mot 
stadsåklagarens bostad 1982 och ett mot skattehuset 
1982, har människor i byggnaderna dödats. Vid ett 
attentat juli 1983 mot kronofogdemyndighetens lokaler 
i Nacka hann polisen utrymma fastigheten innan ladd­
ningen utlöstes.
De mycket omfattande byggnadsskadorna, som har karak­
tären av krigsskada från bombträff, gör att Fontaine- 
bleau-händelsen rönt stort intresse hos tekniker och 
forskare.
Med anslag från Statens råd för byggnadsforskning har 
författarna i föreliggande rapport sammanställt och 
analyserat egna observationer och annan dokumentation 
vad gäller de byggnadstekniska aspekterna av explo­
sionen. I redogörelsen jämförs uppgifter om konstate­
rade skador med uppskattningar av belastningseffek- 
terna från explosionen med en metodik som använts i 
BFR-rapport TI 6:1976 angående sprängningen i väst­
tyska ambassaden i Stockholm 1975. Jämförelse görs 
mellan byggnader med olika byggnadssätt, varvid Fon- 
tainebleau-byggnaden och ambassadbyggnaden båda re­
presenterar konstruktioner med god motståndsförmåga 
mot explosionsverkan, en motståndsförmåga som dock i 
de båda fallen är åstadkommen med hjälp av olika kon­
struktionsprinciper .
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2 BYGGNADEN
Den utsatta byggnaden är belägen i kv Torsken i cen­
trala Norrmalm i ett område med huvudsakligen butiks- 
och kontorsfastigheter, se FIGUR 1. Byggnaden, som 
har gatuadress Norrlandsgatan 11, uppfördes 1937 åt 
Stockholms byggnadsförening, som alltjämt äger fas­
tigheten. I linje med rapportering i teknisk press 
etc väljer vi att referera till fastigheten som "Fon- 
tainebleau-byggnaden" även om restaurangen bara är en 
av många verksamheter i fastigheten.
Byggnaden är utförd i åtta våningsplan. I bottenvå­
ning och delar av källarvåning är butikslokaler in­
rymda. Planen 1, 2 och 3 tr innehåller kontorsloka­
ler. I de översta våningsplanen 4, 5 och 6 tr ligger
restaurang Fontainebleau och byggnads föreningens 
klubblokaler. Sprängningen skedde i plan 4 tr, som 
innehåller entrén till restaurangen och huvuddelen av 
restauranglokalerna, se FIGUR 2.
Huset har en stomme med pelare och balkar av stål. 
Pelarna är skarvade medelst svetsning och är konti­
nuerligt genomgående i hela byggnadens höjd. Balkar- 
nas upplag på pelare och i vissa fall korsande pri­
märbalkar är utformade med skruvförband för hela upp- 
lagskraften. Stommen är genom sitt konstruktionssätt 
"fully framed", dvs har god sammanhållning i hori­
sontalled och vertikalled. Taket bärs av stålbågar 
ställda på och svetsade till fasadpelarna. Bjälklagen 
är kontinuerliga betongplattor av platsgjuten lätt- 
ballastbetong - de flesta enkelspända. Brandisole­
ringen av stålpelare och balkar utgörs av kringgjut- 
ning av armerad betong. Balkarnas kringgjutning är 
väl hoparmerad med betongplattorna.
Gavelväggar mot grannfastigheter och ett fåtal andra 
väggar är av platsgjuten betong. Vid byggnadens södra 
trapphus invid explosionspunkten finns en ca 1 m 
tjock betongmonolit innehållande rör och kanaler för 
sopnedkast, ventilation m m. Denna betongkonstruktion 
sträcker sig i hela byggnadens höjd och tjänar som 
upplag för tillstötande stålbalkar och bjälklagsplat- 
tor. Fasadväggarna, utom de ovan nämnda består av be- 
tongbröstningar inspända i bjälklagskanten med ut- 
fackning av mellanliggande fönsterpartier. En mindre 
yta, ett pelarfack i plan 4 och 5 tr, av fasaden mot 
Norrlandsgatan är helt av betong utan fönster. På 
denna yta är byggnadsföreningens emblem placerat. Fa- 
sadbetongen är isolerad med utvändig lättbetong.
Rumsskiljande icke bärande innerväggar är utförda av 
tegelblock, lättbetong eller gipsskivor på reglar. 
Taket utgörs av utfackning av platsgjuten betong mel­
lan takbågarna. Betongen är utvändigt isolerad med 
kork. Taktäckningen är av kopparplåt. Vissa karakte­
ristiska dimensioner, armeringsmängder m m för stom- 
konstruktionen har sammanställts i TABELL 1.
7FIGUR 1 Kv Torsken, Stockholm, 31 januari 1982. 
Översiktsbild (flygfoto)
En kraftig sprängladdning har detonerat i 
vån 4 tr i hörnhuset Norrlandsgatan - Mäster 
Samuelsgatan (pilen). Stötvågen har brutit 
genom fasaderna och spritt byggnadsdelar, 
inredningar och splitter över ett stort 
område.
8Plan av våningen 4 tr. Detonationen inträf­
fade i anslutning till ingången till res­
taurangen. Sannolikt i tamburen omedelbart 
utanför den glasade entrédörren.
FIGUR 2
9TABELL 1 Stomkonstruktion. Dimensioner och armering
Pelar-balksystem av stål. Ytterväggar av 
platsgjuten betong, armerade med rutnät i 
båda sidor. Enkelspända, kontinuerligt ar­
merade bjälklag av platsgjuten betong, för- 
delningsarmering minst 0.10 %.
Konstruktionsdel Tjock­
lek
(mm)
Spänn­
vidd
(m)
Arm. procent i 
ningsriktning, 
Fält Stöd 1
huvudbär-
%
Stöd 2
Bjl över vån 4 tr 230 5.4 0.63 0.72 0.72
Bjl över vån 3 tr 220 5.4 0.66 0.76 0.76
Ytterväggar
Väggparti mot 
Norrlandsgatan
150 3.4 0.23 0.23 0.23
Fönsterbröst- 
ningar (konsoler)
150 1.0 0.23 0.23 -
Vägg mot 170 3.4 0.20 0.20 0.20
grannhus
Pelare i vån 4 tr
Dip 20, Dip 24 3.4
Balkar i bjälklag 
över vån 4 tr
Dip 40 7.6 
Dip 36 6.7 
INP 24 2.4
Balkar i bjälklag 
över vån 3 tr
Dip 38 7.6 
Dip 34 6.7 
INP 24 2.4
Materialkvaliteter: Armering och stålkonstruktion av St 37
Btg 275 (min tryckhållfasthet 20 MPa) i 
ytterväggar
Klinkerbetong 1.8/250 (min tryckhållfast­
het 18 MPa) i bjälklag
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3 SKEENDET I STORT
Polisutredning pågår beträffande händelseförloppet 
kring sprängningen. Gärningsmannen är inte gripen. Av 
skadebilden framgår klart att sprängningen skett på 
våningsplan 4 tr i anslutning till entrén till res­
taurangen. Polisen bedömer det mest sannolikt att 
laddningen varit placerad i hisshallen omedelbart 
utanför den låsta och larmade dörren till restaurang­
en.
Skadeutbredningen i huset, som närmare diskuteras i 
avsnitt 5, illustreras av sektioner i FIGUR 7 och me­
ra detaljerat våningsvis på planskisser i BILAGA. Ex­
empel på skadebilder framgår av foton, FIGUR 4-16.
Hur laddningen initierats är inte klarlagt. Förloppet 
av explosionen har i stort varit följande:
I våningsplan 4 tr - detonationsplanet - har golv­
bjälklaget kollapsat på en yta av ca 45 m2. Närmast 
detonationspunkten, inom ca 2.5 m radie, har betongen 
mer eller mindre demolerats och slitits av armering­
en. På större avstånd har betongplattan kollapsat i 
större sammanhängande stycken.
Laddningen har varit placerad i stort sett över en 
bärande stålbalk. Denna balk har haft upplag på stål­
pelare i systemlinjen och på den med kanaler perfore­
rade betongmonoliten. På grund av kortare spännvidd 
(2.4 m) har balken varit klenare (INP 24) än övriga 
bärande balkar. Betongmonoliten har demolerats i ex­
plosionens närzon, varigenom ena upplaget för balken 
försvunnit. I balkens andra ände har upplagets skruv­
förband skjuvats av och balken har kastats ner på un­
derliggande bjälklag. Genom hålet i golvet har tryck­
vågen och medföljande projektiler brutit igenom även 
underliggande bjälklag (golvet i plan 3 tr) och sla­
git ett cirkulärt hål med ca 3 m diameter.
Taket över explosionen (golvbjälklaget i plan 5 tr) 
har brutits igenom ovan detonationspunkten, lyfts med 
rotation kring upplagen och därefter fallit ner på 
bjälklaget under och i detonationskratern. Det hål 
som sålunda uppkommit i taket ovan laddningen är ca 
75 m2. Genom öppningen har tryckvågen och medföljande 
projektiler gått ända upp till yttertaket och defor­
merat och delvis krossat betongen på en yta av ca 15 
m2 belägen 9 m rakt ovanför explosionspunkten.
I horisontell led har tryckvågor fortplantat sig över 
respektive bjälklag från detonationspunkten respekti­
ve från de uppslagna hålen i bjälklagen. Till de läg­
re delarna av byggnaden har verkan spritt sig i ver­
tikalled genom hisschakt, trapphus och ventilations­
kanaler och därifrån in över våningsplanen. Alla vå­
ningsplan har berörts.
Kvantifiering av skadorna i de olika våningsplanen 
framgår av avsnitt 4. I plan 4 tr, detonationspla-
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net, har tryckvågen raserat alla murade innerväggar 
och brutit igenom fasadväggarna, även den förhållan­
devis kraftiga armerade betongväggen öster om explo­
sionspunkten och trapphusets.betongpartier väster om 
explosionspunkten. Möbler, inventarier och byggnads­
delar har slungats ut genom öppningarna. Golvbjälk­
laget har pressats nedåt och takbjälklaget uppåt.
Båda har kvarstående deformationer, jämför FIGUR 17, 
omfattande 3/4 av våningsytan.
I plan 5 tr har tryckvågen kunnat breda ut sig fritt 
i den stora öppna lokalen. Verkan har varit mindre än 
i detonationsvåningen men av tillräcklig styrka att 
exempelvis rasera fönsterinfattningar och betong- 
bröstningar i fasaderna över 20 m från explosions­
punkten.
I plan 3 tr, under detonationsplanet, har tryckvågen 
brett ut sig genom hålet i taket och vidare från rum 
till rum. Inom en yta av ca 75 m2 närmast hålet har 
mellanväggarna raserats och golvet fått kvarstående 
deformationer. I resten av våningsplanet har i stort 
sett alla mellanväggar fått betydande skador.
I plan 2 tr och 1 tr har tryckvågen varit tillräck­
ligt kraftig att åstadkomma skador på mellanväggar i 
nästan hela våningsplanen. I bottenvåningen och käl­
larvåningen har skadeverkan begränsats till entrén 
och rummen i anslutning till hiss- och trappschaktet.
Från öppningarna i fasaderna har tryckvågen brett ut 
sig över angränsande kvarter. Glasbitar har fallit 
som ett regn över hustaken. Byggnadsdelar har slung­
ats som projektiler, vilka åstadkommit splitterskador 
på fasaderna på angränsande fastigheter. Tryckvågen 
har krossat fönster upp till ett avstånd av 200 m. 
FIGUR 3 visar utbredingen av dessa skador.
Mest utsatt av grannfastigheterna var byggnaden kv 
Torsken Södra. Dess östra fasad gränsar mot explo- 
sionsbyggnadens gård. Fasadens skalmur av l/2-stens 
tegel var i jämnhöjd med explosionsvåningen intryckt 
av tryckvågen ca 15 mm. Fönsterkarmar var intryckta 
och splitterskador hade uppkommit på fasaden och inne 
i byggnaden av betongstycken och stålprofiler, som 
kastats in genom fönstren.
I samband med explosionen uppstod brand i restaurang­
ens norra del och köksregionen på 4 tr. Branden har 
spritt sig till våningsplan 5 tr och 6 tr och till 
takets korkisolering. Avslitna gasledningar har ut­
gjort risk för ytterligare brandspridning.
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Regeringsgatan
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FIGUR 3 Skadeområde. Sprängningen skedde i fastig­
heten kv Torsken 29 i korsningen Norrlands­
gatan - Mäster Samuel sgatan. Skador på bygg­
nader har uppstått inom ett stort område - 
glasskador upp till 200 m från explosionen 
enligt kriminalpolisens rapport.
FIGUR 4 Fasader mot norr, överst, och öster, nederst 
(efter viss röjning).
I detonationsvåningen, 4 tr, har i stort sett 
samtliga fasadväggar tryckts ut. Även den ar­
merade betongväggen under emblemet har bru­
tits igenom av tryckvågen. I planet ovanför 
har det motsvarande väggpartiet motstått las­
ten.
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FIGUR 5 Fasadvägg mot väster (efter viss röjning).
Betongbröstningar och fönsterpartier i 
trapphuset i nivå med plan 4 tr har raserats 
av tryckvågen. Betongstycken, stålprofiler 
etc har som projektiler slungats över gården 
mot grannfastighetens fasad och in genom 
fönstren. Projektilernas hastighet har varit 
så stor att stålstänger borrat sig in i fa- 
sadteglet och blivit hängande. Betongblock 
har gjort hål i gipsväggar långt inne i 
grannfastigheten.
FIGUR 6 Översiktsbild av primära skadeområdet inne i 
byggnaden före röjning. Ca 75 m2 av bjälklag 
5 tr har störtat ner. Detonationspunkten på 
4 tr döljs av rasmassorna.
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4 ALLMÄNT OM SPRÄNGVERKAN
Som en bakgrund till närmare bedömningar av den aktu­
ella sprängningen skall först sägas något om spräng- 
verkningar i allmänhet. I /1/ lämnas en sammanfattan­
de redogörelse som här återges.
Kraftförloppet vid en explosion av högbrisanta spräng­
ämnen är mycket våldsamt. Trycket nära laddningens 
mitt uppgår till flera tusen bar (flera hundra MPa) 
och kombineras med temperaturer inemot 10.000° K. Vad 
som finns i laddningens närmaste omgiving går därför 
som regel sönder oavsett material och dimensioner. 
Först när avståndet uttryckt i meter är av en stor­
leksordning motsvarande kubikroten ur laddningsvikten 
uttryckt i kg har material som vanlig konstruktions- 
betong någon möjlighet att stå emot, men till att 
börja med enast vid extremt kraftiga dimensioner. Av­
stånd är bästa "skydd" mot sprängmedels luftstötvågs- 
verkan, dock inte fullt lika bra skydd mot splitter 
och andra föremål som kastats iväg från sprängnings- 
centrura. Det vanliga resultatet av en sprängämnes- 
explosion är en krater eller ett hålrum och därutan­
för snabbt avtagande verkningar.
Med gasexplosioner förhåller det sig något annorlun­
da. Den normala förbränningsmekanismen vid sådana ex­
plosioner är via en flamfront, vilken med så låg för- 
flyttningshastighet som några meter upp till några 
10-tal meter per sekund utgör gränsen mellan kall 
respektive kraftigt utvidgad förbränd gas. Tryckut­
jämning hinner alltså ske mellan zonerna på ömse si­
dor om flamfronten, och inom ett slutet utrymme sker 
åtminstone inledningsvis en jämnt fortlöpande uppump- 
ning av trycket. Förhållandet kompliceras av att ga­
sens rörelser förbi hinder i samband med tryckutjäm­
ningen kan leda till turbulens, vilken påskyndar för­
bränningen och ökar de resulterande trycken, speci­
ellt vid skiktade gasblandningar. Den maximala tryck­
ökningen inom ett slutet utrymme med atmosfärtryck i 
initialskedet kan för de flesta gaser och ångor uppgå 
till 5 à 10 bar (0,5 à 1 MPa).
Om emellertid begränsningsväggarna dessförinnan ger 
vika helt eller delvis' uppnås aldrig detta maximal­
tryck. I exempelvis bostadshus är normalfallet att 
fönsterrutor och lätta utfackningsväggar ger vika, 
varför trycket kanske begränsas till några tiondels 
bar (några ton/m2, några hundradels MPa), dock till­
räckligt stort för avsevärd strukturell skada. Vid 
Ronan Point-explosionen bedömdes sålunda tryckmaxi­
mum ha varit ungefär 0,3 bar (0,03 MPa) /2/.
När den komprimerade bränsle-luftblandningen vid en 
gasexplosion bryter igenom ett begränsande väggparti 
och expanderar ut i angränsande utrymme uppstår en 
luftstötvåg av liknande karaktär som den som uppträ­
der på visst avstånd från exploderande sprängladd­
ningar. Allmänt sett kan sägas att tryckvågorna från 
olika slags explosioner har stora inbördes likheter
vid måttliga och långa avstånd från explosionscen- 
trum. När fronttrycket sjunkit under ca 1 bar gäller 
således med grov approximation att verkan är lika 
stor vare sig den orsakats ay 1 kg trotyl, 1 kg 
brännbar gas, 1 kg förångad bensin eller 1 kg upp­
virvlat, brännbart damm. Eftersom 1 bar är detsamma 
som 10 ton/m2 inses dels att approximationen äger 
giltighet inom ett ur byggnadsteknisk synpunkt in­
tressant styrkeintervall, dels att explosivt material 
i tillräcklig mängd för explosionsskador kan råka 
finnas i många andra byggnader än dem som hemsöks av 
terrorister med sprängdeg i bagaget.
Teorier för luftstötvågors utbredning runt explode­
rande laddningar och underlag för bestämning av rele­
vanta data som tryck, varaktighet och impuls kan häm­
tas ur exempelvis /5/.
Erfarenheter om storleken av utjämnade tryck, pu, 
av sprängämnen i slutna rum kan sammanfattas i nedan­
stående formel, som med tämligen god noggrannhet gäl­
ler för pu mindre än 3 bar (0,3 MPa) .
pu Ri 50 x Q/V (bar).
Q anger laddningsvikt i kg, V anger rumsvolym i m3. 
Formeln är grundad på svenska mätningar /3/ men över­
ensstämmer även med vissa amerikanska uppgifter såvi­
da trycket uppräknas med 20 % (motsvarande konstant­
värde 60 i stället för 50).
Innebörden av formeln kan illustreras på följande 
sätt :
I ett rum med 50 m3 volym (ex hxbxl=2,5x4x5) 
uppstår ett utjämnat tryck räknat i bar som är lika 
stort som laddningsvikten räknad i kg. För andra 
rumsstorlekar ändras laddningsbehovet för viss tryck­
verkan i proportion till rumsvolymen.
I redogörelsen har hittills ingenting sagts om be­
lastningens varaktighet. Om man bortser från närzonen 
kring sprängladdningar har varaktigheten föga bety­
delse för skadeverkan i slutna rum eftersom tryckvar­
aktigheten i sådana är tillräcklig för att byggnads- 
konstruktioner skall hinna inta jämviktsläge eller 
brista innan trycket sjunker undan. Om det finns öpp­
ningar av ansenlig storlek, som antingen står öppna 
redan från början eller öppnas i ett tidigt skede av 
belastningen, exempelvis lätta, ej alltför starka 
dörrar och fönster, sker däremot en avlastning som på 
ett betydelsefullt sätt påverkar deformationsförlop­
pet .
Egensvängningstiderna ligger för vanliga vägg- och 
bjälklagskonstruktioner med rent elastiskt beteende i 
storleksordningen 0,005 à 0,010 sekunder och utsväng- 
ningstiden till maximal deformation vid hälften à 
fjärdedelen av dessa värden. För rent plastiskt bete­
ende blir motsvarande utsvängningstider till maximal 
deformation ungefär lika lång som belastningstiden
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när belastningen är av typ triangellast (plötsligt 
påförd och därefter rätlinjigt avtagande), dvs vid de 
aktuella belastningarna i storleksordningen 0,050 se­
kunder. Den plastiska svängningen har alltså betyd­
ligt längre varaktighet än den elastiska och därför 
större förutsättningar att dra nytta av ett tryckav- 
tagande.
Villkoren för hur trycket vid explosioner avtar på 
grund av utströmning genom öppningar är komplicerade 
och ofullständigt utredda. En huvudregel är att för- 
tunningsvågen (trycksänkningen) börjar när en stör­
ning fortplantad med normal ljudhastighet i luft (330 
m/s) når fram till det belastade föremålet från öpp­
ningen ifråga. Tre meters förflyttning tar exempelvis 
0,01 sekunder och hinner inte påverka en elastisk ut- 
svängning enligt ovan. Tiden därefter för tryckets 
avtagande till noll är beroende av relativ öppnings- 
storlek, förekomsten av andra öppningar, hinder för 
utströmning och mycket annat, men tar normalt åtskil­
liga gånger längre tid. En resulterande varaktighet 
ungefär motsvarande plastisk utsvängningstid eller 
hälften därav kan därför förekomma i hus med normala 
fönsteröppningar. Avtagandet innebär då en betydelse­
full minskning i lastverkan så att konstruktionen kan 
utstå ett högsta tryck som är 2 à 4 ggr större än det 
vore ut.an avtagande, för en viss given gränsdeforma­
tion. (Uppgifterna är hämtade ur Beräkningsmetod för 
stötvågsbelastade konstruktioner /4/.)
Sammanfattningsvis gäller för beräkning av vägg- och 
bjälklagskonstruktioners motståndsförmåga mot explo- 
sionslaster följande:
I närzonen kring detonerande sprängämnen måste beräk­
ningarna ske med beaktande av främst belastningens 
impuls (tryck-tidintergral). I visst avseende är 
emellertid beräkningarna inom denna zon mindre in­
tressanta i detta sammanhang, eftersom förstörelse av 
konstruktionselement som väggar och bjälklag där 
knappast kan undvikas.
I slutna rum (exklusive laddningens närzon) kan be­
räkning ske "kvasistatiskt" med belastning motsvaran­
de utjämnat explosionstryck.
I rum med betydande öppningar kan konstruktionerna 
motstå ett högre beräkningsmässigt utjämnat tryck 
(exempelvis 2 à 4 ggr) på grund av tryckets avtagande 
under utsvängningsförloppet. Tryck och impuls defi­
nierar tillsammans skadeförloppet.
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5 UTVÄRDERING AV SKADOR
För redovisning av byggnadstekniskt material och ut­
värdering av skadeförloppen görs i det följande en 
indelning i tre avståndszoner från explosionen med 
avtagande lasteffekter från laddningen och därav föl­
jande olika grad av skador på byggnadskonstruktionen.
ZON 1 omfattar sprängladdningens närmaste omgiv­
ning, i detta fall en volym inom ett avstånd 
av 3 à 5 m från explosionspunkten, där ver­
kan varit så kraftig att bärande konstruk­
tioner som normala betongbjälklag och be­
tongväggar kollapsat av de direkta effekter­
na av sprängladdningen.
ZON 2 omfattar till ZON 1 angränsande delar av
byggnaden, i detta fall en volym omfattande 
i stort sett hela våningsplanen 4 och 5 tr 
och stora delar av våningsplanen 3 och 6 tr, 
där kvarstående deformationer på bärande 
konstruktioner konstaterats.
ZON 3 omfattar till ZON 2 angränsande delar av 
byggnaden, i detta fall huvuddelen av vå­
ningsplan 2 och 3 tr och delar av botten- 
och källarvåningarna, där mindre motstånds­
kraftiga byggnadskonstruktioner som lätta 
mellanväggar och liknande skadats i större 
eller mindre grad från totalkollaps till be­
tydande deformationer eller sprickbildning.
Det ovan beskrivna presentationssättet tillämpades 
vid utvärdering av skadorna efter sprängattentaten 
mot Västtysklands ambassadbyggnad. Denna byggnad hade 
en cellstruktur med bärande väggar av armerad betong. 
De olika zonerna kunde då definieras som vissa rum 
begränsade av sådana väggar. I Fontainebleau-byggna- 
den med dess pelarstruktur, lätta mellanväggar och 
vissa mycket stora rum finns inte dessa naturliga av- 
gränsningar och gränserna blir därmed mindre strikta.
De olika zonernas utbredning framgår schematiskt av 
FIGUR 7. I BILAGA redovisas utbredning och skade- 
observationer mer detaljerat våningsplan för vånings­
plan. Skadorna i de olika zonerna illustreras vidare 
av fotografierna, FIGUR 8-16. Kvarstående deforma­
tioner i bjälklagsplattor och i stålstommen exempli­
fieras av FIGUR 17 - 18 respektive FIGUR 19.
Redovisningen bygger på uppmätningar och annan doku­
mentation sammanställd av TYRENS för FOA:s räkning 
/8/ samt på fotografier och andra uppgifter som kri­
minalpolisen genom utredningsledaren, kriminalkommis­
sarie Vincent Lange, välvilligt ställt till förfogan­
de .
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FIGUR 7 Sektioner visande utbredning av skadezoner i
byggnader.
Zon 1 - Närzon. Kollaps av bärande konstruk­
tioner.
Zon 2 - Kvarstående deformationer hos bäran­
de konstruktioner
Zon 3 - Kollaps eller uppsprickning av lätta, 
ej bärande konstruktioner, ex väggar, 
undertak etc.
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FIGUR 8 Skador i zon 1. Detonationsplatsen på 4 tr
efter viss röjning och provisorisk stöttning. 
Laddningen har varit placerad på bjälklaget 
ca 1.5 m till höger om pelaren. Totalt ca 45 
m2 av bjälklaget har kollapsat. Bilden är ta­
gen genom hålet i överliggande bjälklag. Hå­
let i underliggande bjälklag, 3 tr, skymtar 
nedtill på bilden.
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FIGUR 9 Skador i zon 1. Betongsjok av bjälklag 5 tr
hängande i sin stödarmering och stödjande mot 
golvet i explosionsvåningen, 4 tr. Bjälklaget 
har lyfts av tryckvågen, brustit och delarna 
har därefter fallit tillbaka med rotation 
kring sina upplag och stannat mot underlig­
gande bjälklag.
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FIGUR 10 Skador i zon 1 och 2. Skadeområdet i plan
4 tr sett mot restauranglokalen. Den bärande 
stålpelaren till höger har deformerats. 
Brandisoleringen av betong har delvis ska­
lats av, men pelaren fungerar fortfarande 
som upplag för stålbalken. Bärande betong- 
monolit med kanaler för bl a sopnedkast till 
vänster på bilden har demolerats. Utanför 
kratern har bjälklagen plastiska deformatio­
ner i huvudsak nedåt i plan 4 tr och uppåt i 
plan 5 tr (zon 2).
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FIGUR 11 Skador i zon 1 och 2. Primära skadeområdet 
4 tr sett från trapphuset. Mellan den kros­
sade betongmonoliten till vänster och stål­
pelaren till höger har 2.4 m långa INP 24 
burit bjälklagen. Upplagen på betongkon­
struktionen är borta. Skruvförbandet till 
pelaren till höger på bilden har brustit i 
bjälklag 5 tr, 4 tr och 3 tr, jfr detaljer 
FIGUR 16. Bjälklagsplattornas kvarstående 
deformationer i zon 2 framgår tydligt.
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FIGUR 12 Skador i zon 1 och 2. Foto från vån 3 tr.
Hål med ca 3 m diameter i golvet rakt under 
laddningen. Den nedåtriktade verkan från 
laddningen ovanpå golvbjälklag 4 tr har bru­
tit genom två 220 mm tjocka betongbjälklag. 
Utanför hålet är golvbjälklaget plastiskt 
deformerat (zon 2).
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FIGUR 13 Skador i zon 1 och 2. Foto från trapphuset i 
plan 2 tr. Observera balken INP 24 under 
bjälklaget som böjts och förlorat sitt vän­
stra upplag på betongpelaren.
27
FIGUR 14 Skador av tryckvåg och projektiler under­
ifrån på yttertakets betongskal i vån 6 tr 
ca 9 m ovanför detonationspunkten. Till 
vänster skymtar den frilagda takbågen av 
stål.
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FIGUR 15 Skador i zon 3. Övre bilden: 100 mm gasbe­
tongvägg runt hiss-schakt i källaren. Stöt- 
vågen via schaktet har tryckt ut väggen. 
Nedre bilden: Utskjutet fönsterparti i norra 
fasaden och märke i tak från raserad gips- 
skivevägg i plan 3 tr.
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FIGUR 16 Detaljer av infästningar mellan stålbalk INP 24 och pelare. Nedre 
bilden avser balk i plan 4 i det närmaste rakt under laddningen. 
Balken har böjts nedåt innan skruvarna skjuvats av. Övre bilden av­
ser motsvarande balk i plan 5 tr san böjts uppåt av last underifrån.
Uppmätning av deformationer i bjälklag har verk­
ställts genom ytavvägning som presenterats på dator- 
ritade nivåkartor. FIGUR 17 - 18 är utdrag ur dessa 
kartor, av tydlighetsskäl med nivåkurvor på 50 mm 
ekvidistans i stället för 10 mm ekvidistans i käll­
materialet. Kvarstående deformationer i stålstommen 
redovisade i FIGUR 19 har mätts mot balkarnas under­
sida respektive pelarnas sidor. För mera detaljerad 
information hänvisas till /8/.
Ovannämnda material har möjliggjort en noggrann de­
finition av skadornas omfattning. Med utgångspunkt 
från skadeobservationerna har motsvarande belast- 
ningseffekter uppskattats enligt principer från be- 
fästningsteknisk litteratur, varvid framställnings­
sätt och beteckningar enligt "Beräkningsmetod för 
stötvågsbelastade konstruktioner" /4/ tillämpats. Det 
är att observera att det på grund av lastens dynamis­
ka (transienta) karaktär är nödvändigt att definiera 
belastning och bärförmåga i såväl kraft som impuls­
begrepp. Här anges därför dels det momentant påförda, 
långvarigt verkande "karaktäristiska tryck", pc, 
dels den momentant verkande "karaktäristiska impuls", 
ic, som beräknats ge den observerade skadeverkan.
tryckstorhet bar = (at) = 10 ton/m2 =0.1 MPa
impulsstorhet bar.ms (ms = sekund/1000,
aktuellt tidsmått)
Det tillgängliga materialet ger underlag för dynamis­
ka analyser som kan göras teoretiskt och volymmässigt 
omfattande. Antalet konstruktionsdelar med relevanta 
skadeobservationer är stort, konstruktionssystemen 
med i brottstadiet samverkande plattor och balkar och 
över ytan och i tiden varierande laster är komplice­
rade .
För översiktliga uppskattningar av lasteffekter har 
några konstruktionsdelar studerats. Urvalet har 
gjorts från olika delar av byggnaden, så att de olika 
zonerna blir representerade. För konstruktionerna har 
pç och ic beräknats med ledning av uppmätta deforma­
tioner enligt FIGUR 17 - 19. För vissa konstruktions­
delar som helt brustit har noterats värden som upp­
skattats säkert ha överskridits. Resultatet framgår 
av TAB 2.
Från tabellen kan bl a utläsas:
Inom zon 1 har betongkonstruktionerna kollapsat och 
medger inga säkra bestämningar. Deformationerna hos 
den kvarstående stålpelaren motsvarar ett ic av 45 
bar.ms. Inom zon 2 motsvarar de i siffror bestämbara 
skadorna (plastiska deformationerna) i de fortfarande 
sammanhållna konstruktionerna pc = 0,2 à 0,5 bar och 
ic = 10 à 30 bar.ms - de största ic~värdena närmast 
laddningen. I zon 3 motsvarar de icke bärande mellan­
väggar som nätt och jämt står kvar pc = 0, 05 bar och 
ic = 1 à 2 atms.
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VÅN 4 TR 
GOLV
KVARSTÅENDE DEFORMATION
FIGUR 17 Kvarstående vertikala deformationer i bjälklag i detonationsvån. Yta 
med överhöjning (+ värden) i tak skrafferad, se förklaringar FIG 18.
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FÖRKLARINGAR
-100 NIVÅ RELATIVT
URSPRUNGLIG HÖJD (MM) 
FÖRSKJUTNING NEDÅT 
♦ FÖRSKJUTNING UPPÅT
VÅN. 3 TR.
GOLV
KVARSTÅENDE DEFORMATION
FIGUR 18 Kvarstående deformationer i golvbjälklag vån 
3 tr. Utdrag ur datorritade nivåkurvor. Kar­
teringen kompletterad med utskrift av vissa 
värden (i mm) avseende bl a balkmitt och 
plattmitt. Första siffran markerar läget i 
plan.
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FIGUR 19 Deformationer i stålstommens balkar och pe­
lare i detonationsvåningen. Angivna mått i mm.
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TABELL 2 Uppskattade lasteffekter motsvarande observerade 
deformationer i ett urval av konstruktioner. 
Lasteffekterna uttryckta i motsvarande (långvarig) 
trycklast pc och (kortvarig) impulslast ic.
Läge Konstruktionsdel Bärande lasteffékter
Pc ic
bar bar . ms
PLAN 4 TR (EXPLOSIONSPL)
■ — #- '
i Å i I
Zon 1
Stålpelare
Takplatta TI 
(last underifrån 
membranverkan)
Zon 2
Betongvägg 
Golyplatta G2 
Golyplatta G3 
Golvplatta G4
4 45
>0,2 >30
0,2 >25
0,3 30
0,5 15
0,5 10
PLAN 5 TR
Zon 2
Betongvägg V2
Fönsterbröstning 
av betong V5
0,4 10
0,2 15
PLAN 3 TR
^!Ji eL
Zon 2
Golvbalk Bl 
med samverkande 
golvplatta
Zon 3
Gipsvagg V3
Gasbtg-vägg V4 
(block t=100)
0,2 6
0,05 1
0,05 2
Via "skadekurvor" och skadediagram /4/ kan denna in­
formation omformas till att även ange vilka andra be­
lastningar än extremt långvariga eller kortvariga som 
ger motsvarande skada. Dessa belastningar av mellan- 
typ definieras genom sina kombinationer av tryck- och 
impulsvärden såsom redovisas i DIAGRAM 1, sid 37.
Vilka har belastningarna från sprängningen då varit? 
Laddningens typ och storlek kan tills vidare bara be­
dömas av dess verkan. Vid sprängningen i västtyska 
ambassaden uppskattades laddningen motsvara ca 10 kg 
trotyl. Enbart en flyktig jämförelse av skadeomfatt- 
ningen tyder på en avsevärt störra laddning vid Fon- 
tainebleau-explosionen. I samband med polisutredning­
en har tomma sprängdegsförpackningar motsvarande ca 
100 kg sprängämne hittats på plats som satts i sam­
band med händelsen. Bedömningar görs i det följande 
för alternativt 25, 50 och 100 kg med trotyl som jäm­
förelsesprängämne. För dessa laddningar har last­
effekter på vissa av de i TAB 2 redovisade konstruk- 
tionsdelarna skattats.
Den enkla metod för skattningar med hjälp av beräkna­
de, utjämnade tryck i slutna rum som tillämpats i ut­
redningen för västtyska ambassaden /l/ har inte här 
strikt kunnat genomföras bl a på grund av de mycket 
stora, fria volymerna i våningsplan 4 och 5 tr. 
Skattningen har istället gjorts på följande sätt.
Effekter motsvarande halva laddningsvikten (Q/2) har 
antagits i våningplan 4 tr. Maximitryck och impuls 
har beräknats i olika punkter (vid för jämförelse ak­
tuella konstruktioner) under antagande av cylindrisk 
utbredning av en tryckvåg utåt från detonationspunk­
ten mellan bjälklagen. Inverkan av reflexion mot ga­
velväggen söder om detonationspunkten har beaktats. 
Skattningarna har gjorts enligt i befästningsteknik 
tillämpade metoder, /5/, /6/.
Till våningsplan 5 tr har effekter motsvarande en 
fjärdedel (Q/4) av laddningsvikten antagits sprida 
sig uppåt genom hålet i bjälklaget ovan explosions­
punkten och skattningar av max.tryck och impuls 
gjorts på motsvarande sätt som i plan 4 tr.
Våningsplan 3 tr har antagits erhålla effekter mot­
svarande en fjärdedel (Q/4) av laddningsvikten. 1/4 
härav har antagits gå genom hålet i golvet till vå­
ningsplan 2 tr, resten (3/4 . Q/4 = 3/16 Q) har anta­
gits expandera inom våningsplan 3 tr. Detta vånings­
plan har ordinär rumsindelning och metoden med utjäm­
nat tryck är i princip tillämplig. På detta avstånd 
från explosionen blir emellertid skattningarna mycket 
osäkra. Max.tryck (utjämnat tryck) och impuls har 
dock beräknats enligt metod i /l/ i ett par rumsvo- 
lymer för jämförelse med konstaterade skador.
De enligt ovan genomförda skattningarna på lasteffek­
terna är samlat redovisade i tryck-impulsfältet i 
DIAGRAM 1.
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Lasteffekterna (max.tryck och impuls) vid de gjorda 
antagandena om sprängverkan är markerade som ett 
pärlband med tre positioner vardera motsvarande 25,
50 respektive 100 kg laddning. Av diagrammet framgår 
att lasteffekterna vid direkt anslag mot närliggande 
konstruktionsdelar i zon 1 är mycket höga. Lasteffek­
terna avtar därefter med steg av storleksordningen en 
tiopotens mellan zonerna för såväl max.tryck som im­
puls .
Samma diagram innehåller även korsmarkeringar för mot 
skadeobservationerna svarande karaktäristiska tryck 
respektive karaktäristiska impulser för konstruktio­
ner enligt TAB 2. Dessa kors innehåller alltså infor­
mation om två separata asymptotvärden och skall inte 
förväxlas med lägespunkter för samhörande lasteffek­
ter i diagrammet. Med hjälp av metoder som beskrivs i 
/5/ kan emellertid motsvarande skadekurvor lätt upp­
ritas utifrån kännedom om asymptotlägena. För en kon­
struktion i vardera zonen har hela skadekurvan ritats 
för att sambandet mellan korsmarkeringar och tillhö­
rande asymptotgrenar klart skall framgå. För övriga 
har endast så mycket av kurvornas information om sam­
hörande max.tryck och impuls för viss skada ritats in 
som behövs för att jämförelse skall kunna göras med 
de utifrån det antagna explosionsförloppet skattade 
lasteffekterna.
Avskärningarna på pärlbanden ger möjlighet^till be­
dömningar av laddningens storlek. Med de många anta­
ganden som gjorts såväl vid bedömningarna av kon­
struktionerna som vid skattningen av lasteffekterna 
är naturligtvis spridningen stor. Resultatet tyder på 
en överensstämmelse som är bäst vid ungefär 50 kg ek­
vivalent trotylladdning.
DIAGRAM 1 Jämförelse mellan från laddningsvikter 25, 50, 100 kg resp konsta­
terade skador (skadekurvor) uppskattade lasteffekter. Beteckningar 
enligt TAB 2.
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6 EN STOMME MOTSTÅNDSKRAFTIG MOT
DYNAMISK VERKAN
Inledningsvis antyddes att byggnaden genom sin kon­
struktion är särskilt motståndskraftig mot explosio­
ner. En uppfattning härom kan erhållas genom jämfö­
relse med hus av annat utförande. I rapporten om 
västtyska ambassaden /l/ redovisas en jämförelse 
mellan denna byggnad och några andra byggnadstyper. 
Som jämförelsetal används bl a brottlastvärden 
(p och i ) för bärande konstruktioner, c c
I TAB 3 återges en sammanställning hämtad ur /1/ av 
sådana värden som kompletterats med motsvarande vär­
den beräknade för Fontainebleau-byggnaden. Vid beräk­
ningarna har antagits brottdeformationer av storleks­
ordningen 1/10 av spännvidden. Bostadshusen är hämta­
de från utredning som utförts för civilförsvarssty- 
relsen och upptar platsgjutna hus från 50- och 60- 
talen, hus av bärande tegelmurverk uppförda omkring 
1940 och hus av förfabricerade betongelement uppförda 
omkring 1970. Beträffande bakgrunden till materialet
1 övrigt hänvisas till /l/.där även en mera ingående 
jämförelse och diskussion redovisas.
Vid generella bedömningar av motståndsförmåga mot ex- 
plosionslaster måste både p - och ic-värdena beaktas. 
Vid de aktuella lastvaraktigheterna i zon 1 och zon 2 
är impulsvärdet dock det mest relevanta vid jämförel­
se mellan de olika hustyperna.
Av TAB 3 framgår bl a följande:
Fontainebleau-byggnaden har liksom ambassadbyggnaden 
bjälklag som har avsevärt större bärförmåga vad gäl­
ler explosionslaster än flertalet bostadshus. För 
nedåtriktade belastningar på bjälklagen är bärförmå­
gan ungefär dubbelt så stor. För uppåtriktade laster 
mot bjälklagens undersida är bärförmågan upp mot 10 
ggr större för Fontainebleau- och ambassadbyggnaderna 
än för de i tabellen exemplifierade bostadshusen. Vid 
jämförelse med takplattor i skyddsrum finner man att 
dessa i sin tur är ungefär dubbelt så starka som 
bjälklagen i Fontainebleau- och ambassadbyggnaderna.
Till skillnad från de övriga hustyperna har Fontaine­
bleau-byggnaden vertikalbärning med pelare. Mot- 
ståndsförmågan hos dessa pelare är mycket större än 
hos samtliga de redovisade typerna av väggar för öv­
riga hus - ungefär 10 ggr styrkan hos väggtyperna i 
bostadshusen, ungefär 4 ggr den hos de kraftigt ar­
merade betongväggarna i ambassadbyggnaden och 1,5 à
2 ggr den hos en normal skyddsrumsvägg.
Förhållandet att den vertikala bärningen i stort fun­
gerat även efter detonationen i Fontainebleau-byggna­
den har haft stor betydelse för begränsningen av ska­
dan. Det bör dock poängteras att styrkan hos själva 
pelarna räknat våning för våning i sig ej är en ga­
ranti. Av stor betydelse har varit att till pelarna
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anslutande väggar som regel ej varit förankrade i 
dessa på sådant sätt att extra krafter utöver det 
tryck som verkat på den exponerade pelarytan över­
förts. Vidare har pelarna varit kontinuerliga i ver­
tikalled och knutpunkterna mellan pelare och balkar 
haft mycket god sammanhållning. Detta har gjort att 
de decimeterstora rörelserna i stålstommen och de ex­
ceptionella påkänningarna i samband med explosionen 
kunnat försiggå med bibehållet upplag mellan pelare 
och balkar.
Utöver den goda motstånds förmågan hos de enskilda 
konstruktionsdelarna har de stora glasade fasadytorna 
verkat gynnsamt som tryckavlastare. Gynnsamt har ock­
så varit att skadan ej slagit ut totalstabiliserande 
konstruktion. De stora hålen i bjälklagen och även 
skadorna på takkonstruktionen torde dock betydande 
reducerat möjligheter till kraftöverföring i byggna­
den och vilka marginaler i fråga om totalstabilitet 
man har haft omedelbart efter skadan innan stagning 
skett är oklart.
Sammanfattningsvis kan sägas att byggnaden i flera 
avseenden haft en med hänsyn till explosionslaster 
särskilt gynnsam konstruktion.
Styrkan hos de enskilda konstruktionsdelarna har 
varit god jämfört med flertalet vanliga byggnads­
typer, vilket begränsat utbredningen av skadezo- 
nerna trots den stora sprängverkan.
Sammanhållningen i de kontinuerliga platsgjutna 
bjälklagen har möjliggjort alternativa bärningar 
för överbryggning av skadeområdet i zon 1 och 
förankring av sönderslitna bjälklagsdelar mot 
nedstörtning och ev utlösning av ras.
Styrkan hos de enskilda pelarna och utformningen 
utan lastöverförande väggpartier har gjort att 
pelarsystemet har motstått tryckvågorna med i 
huvudsak bibehållen vertikal bärning.
Detaljutformningen av stommen med full kontinui­
tet i vertikalled, sega och starka anslutningar 
mellan stålbalkar och stålpelare har medgivit 
stora förskjutningar och deformationer utan för­
lust av upplag. Den tunga och med bjälklagsplat- 
torna väl hoparmerade brandisoleringen av betong 
har därvid varit gynnsam för samverkan, styrka i 
knutpunkter och motståndsförmåga mot impulslas­
ter.
De stora glasytorna i fasaderna har fungerat som 
tryckavlastningar.
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TABELL 3 Uppskattad bärförmåga motsvarande brottdeformationer5^ 
hos bjälklag och väggar vid luftstötvågsbelastning hos 
några olika byggnader.
Exempel Bärförmåga (extremvärden pc, ic5
Bjälklag Inner- Ytter-
Nedåt Uppåt väggar0' väggar0'
i i P i P itcbar bar.ms c c c c
Fontainebleau
Plan 4 tr 0,5 48 0,15 20 1,5°) 115c) 1,5 115
(3 olika plattor)
0,3 38 0,15 20
4 d) 130d) 4 130
0,5 44 0,10 15
Västtyska
ambassaden
Rum 332 0,8 32 0,42 18 0,40 26 - -
Rum 330 1,1 43 0,15 18 0,40 26 0,40 32
Rum 301 0,6 37 0,21 25 0,40 26 0,60 38
MQHISlskyddsrum
Ex 1 TB 74 typ D 2,5 91 0,33 47 1,40 58
Ex 2 0,6 52 0,32 54 - - 1,10 55
Ex 3 TB 74 typ E 1,1 70 0,43 43 0,23 18 2,20 74
Bostadshus,
kateqori exempel 
ur civilförsvars- 
utredninq
Platsgjuten betong:
Ex 1 0,27 25 0,08 1,5 0,14 8 0,19 12
Ex 2 0,14 21 0,12 1,8 0,20 11 0,11 8
Murverk :
Ex 3 0,19 18 0,08 2,2 0,11 10 0,11 10
Ex 4 0,19 14 0,06 4,7 0,10 11 0,24 25
Prefab:
Ex 5 0,14 16 0,08 2,3 0,12 9 0,02 2
Ex 6 0,18 19 0,07 1,1 0,12 9 0,08 5
a) Deformationer av storleksordningen 1/10 av spännvidden har förutsatts.
b) För Bontainebleau-byggnaden anges pc och ic för tärande pelare.
c) Svagaste riktning.
d) Starkaste riktning.
7 SKADETÅLIGHET, EN EGENSKAP ATT VÄRDERA
Attentat med sprängämnen mot personal i byggnader el­
ler mot själva byggnaden är tydligen en risk som vi 
bar att räkna med. I två exempel från Sverige; väst­
tyska ambassaden och restaurang Fontainebleau, har 
stora mängder sprängämnen använts. I båda fallen har 
valt konstruktionssätt gett skadetåliga byggnader 
förmodligen utan direkt uttalade programkrav härom 
och utan ifrågasatta extra kostnader. Vid andra bygg­
nadssätt kan skadetålighet vara en egenskap som har 
ett högt tilläggspris. Utöver minimikrav för en skä­
lig risknivå, som skall eller borde uppfyllas enligt 
byggnormering, har problemet en försäkringsmässig 
sida. Vad är skadetålighet värd?
I fallet Fontainebleau har den uppenbarligen varit 
värd mycket. Byggnaden har inte totalförstörts utan 
kunnat repareras med insatser som med tanke på vad 
den utsatts för kan anses måttliga. En kort redovis­
ning av principerna för byggnadens konstruktionsmäs- 
siga återställande kan här vara av intresse.
Arbetena pågår och beräknas avslutade maj 1984. Kost­
naden har beräknats till 9 Mkr. Beslut om reparation 
togs snabbt. Källarvåningen och nästan hela bottenvå­
ningen har brukats av butikshyresgästerna utan av­
brott hela tiden efter sprängningen. Reparationen av 
stommen avses i huvudsak gå till på följande sätt. 
Stålkonstruktionen kompletteras med provisorisk stom- 
stabilisering under ombyggnadstiden. Av stålstommen 
byts en balk i bjälklag 4 tr. Tre stålpelare i samma 
våningsplan riktas på platsen. I övrigt bibehålls 
hela stålstommen i det skick den har, vilket innebär 
att några balkar accepteras med plastiska deformatio­
ner på upp till 85 mm.
Skadade betongkonstruktioner rivs och ersätts med ny 
betong. 60 % av bjälklag 5 tr och 50 % av bjälklag 
4 tr med fönsterbröstningar utbyts - mindre del av 
bjälklag 3 tr. Betongskalet i taket utbyts i ca 1 1/2 
fack. Betongmonoliten vid trapphuset, trapphus och 
trappor rivs och byggs om i de översta våningarna. 
FIGUR 20 visar den frilagda stålstommen under pågå­
ende reparation.
Försäkringsmässig värdering av en byggnaders skadetå­
lighet mot explosioner torde knappast idag förekomma 
och är förmodligen inte motiverad för normala bo­
stads- och kontorshus. För publika byggnader som ban­
ker, vissa förvaltningsbyggnader, ambassader, kanske 
också restauranger, som av erfarenhet kan bli utsatta 
för attentat, kan det vara motiverat att särskilt be­
akta denna risk och vid projektering inkludera skade­
tålighet bland övriga programkrav.
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FIGUR 20 Byggnaden under pågående reparation av stom­
men- Skadade betongkonstruktioner är rivna. 
Nygjutning av betong pågår. Observera de 
kvarstående deformationerna i stålstommen. 
Endast en balk avses bytas. Böjda pelare 
riktas, i övrigt ingjuts stålstommen med 
kvarstående deformationer.
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8 SAMMANFATTNING
Under 1982 och 1983 har flera attentat med sprängäm­
nen i byggnader utförts i Stockholm. Sprängningen av 
restaurang Fontainebleau natten till nyårsafton 1982 
är den vad gäller byggnadsskador mest omfattande. En 
mycket kraftig laddning, som placerats vid restau­
rangentrén i våning 4 tr åstadkom en verkan som kan 
liknas vid en krigs skada från en bomb. Huvuddelen av 
byggnadsvolymen berördes och även grannfastigheter 
påverkades med glas- och fasadskador på ett avstånd 
av upp till ca 200 m. Brand utbröt i de övre våning­
arna. Byggnaden och närliggande gator var folktomma 
vid explosionstillfället, varför inga personskador 
uppstod.
Med anslag från Statens råd för byggnadsforskning har 
författarna bearbetat och analyserat en omfattande 
teknisk dokumentation av själva explosionen. Redovis­
ningen avser att presentera materialet med hänsyn 
till byggnadstekniska säkerhetsaspekter med utnytt­
jande av ett presentationssätt som tidigare använts i 
BFR-rapport T16:1976 "Sprängningen i västtyska ambas­
saden" .
Vid redovisning och utvärdering av skador indelas 
byggnaden i tre avståndszoner.
ZON 1 omfattar sprängningens närmaste omgivning
där verkan är så kraftig att normala betong­
bjälklag och väggar kollapsar av de direkta 
effekterna från sprängladdningen.
ZON 2 omfattar till zon 1 gränsande delar där
tryckverkan varit så kraftig att kvarstående 
deformationer erhållits på bärande konstruk­
tioner .
ZON 3 omfattar till zon 2 mer eller mindre direkt 
gränsande delar, där mindre motståndskrafti­
ga byggnadskonstruktioner fått betydande 
skador.
Inom zon 3 avtar skadorna till lätt reparer- 
bar nivå.
Skadeobservationer från de olika zonerna har samman­
ställts. Belastningseffekter som motsvarar skadebil­
den har bedömts enligt metoder som anges i befäst- 
ningsteknisk litteratur.
Genom överväganden om sprängverkan, skattade lastef­
fekter från 25, 50 och 100 kg laddning, jämförs med 
ur skadeobservationerna bedömda lasteffekter. Man 
finner bästa överensstämmelse för ungefär 50 kg ekvi­
valent trotylladdning. Lasteffekterna avtar från zon 
till zon i steg av storleksordningen en tio-potens 
för såväl max-tryck som impulsverkan.
En närmare uppfattning om byggnadens styrka fås genom 
jämförelse med material från rapporten om västtyska
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ambassaden omfattande bl a sistnämnda byggnad och ett 
antal exempel på bostadshus av vanlig typ. Man finner 
att Fontainebleau-byggnadens bjälklag liksom ambas­
sadbyggnadens har ungefär dubbelt så stor bärförmåga 
för explosionslaster som bostadshusens. För last un­
derifrån är överstyrkan i förhållande till de konven­
tionella bjälklagen ännu större. Fontainebleau-bygg­
nadens bärande pelare har förmåga att uppta mycket 
större trycklaster än de bärande väggarna i alla jäm­
förelsehusen, även de exceptionellt kraftiga armerade 
betongväggarna i ambassadbyggnaden. Utöver den goda 
styrkan hos enskilda konstruktionsdelar, har byggna­
dens allmänna utformning med stora expansionsvolymer 
och tryckavlastande glasytor i fasaden samt med god 
sammanhållning i såväl vertikal som horisontell led 
och gynnsamma detaljutformningar medverkat till dess 
motståndsförmåga. Slutsatsen blir att skadeområdena 
i många av de andra byggnadstyperna skulle ha blivit 
betydligt större för samma laddningsmängd. Risker för 
utbredda och fortskridande ras är uppenbara för många 
fall.
Försäkringsmässiga värderingar av byggnaders skade- 
tålighet mot explosioner torde knappast förekomma och 
är förmodligen inte motiverade för normala bostads- 
och kontorshus. För publika byggnader som banker, 
vissa förvaltningsbyggnader, ambassader, kanske också 
restauranger, som av erfarenhet har störst risk att 
bli utsatta för attentat, rekommenderas att särskilt 
beakta denna risk och vid projektering inkludera ska- 
detålighet i programkraven.
För Fontainebleau-byggnaden har, som bl a framgår av 
redovisning av återställningsarbetena, byggnadens 
skadetålighet haft stor ekonomisk betydelse.
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